クロミンククジラの資源量推定法と最近の話題 by 北門 利英









鯨 研 通 信




















SOWER）と、日本が独自に実施している南極海鯨類捕獲調査（The Japanese Whale Research Program 
under Special Permit in the Antarctic, JARPA）および第 2 期南極海鯨類捕獲調査（JARPAII）があります。
IWC の IDCR/SOWER 調査では主にミンククジラ他の大型鯨の分布や資源量に関する調査を主目的とし
ました。1978/79 からスタートした国際鯨類調査 10 カ年計画 （International Decade of Cetacean Research, 
IDCR）は 1996/97 より開始した南大洋鯨類生態系調査 （Southern Ocean Whale and Ecosystem Research, 
SOWER）に引き継がれて、IDCR/SOWER 調査として南極海全体を 1 巡目（通称 CPI; 1978/79 - 
1983/84）と 2 巡目（CPII; 1985/86 - 1990/91、 図 1）はそれぞれ 6 年間で、そして 3 巡目（CPIII; 
1991/92 - 2003/04）は 12 年かけて実施されました（Branch and Butterworth 2001, Matsuoka et al .2003, 
Branch 2006）。一方で、JARPA（1987/88 - 2004/2005）および JARPAII（2005/2006 - 現在）は日本の
真南に位置する海域を調査の対象とし、図 2 のように海域内の東西を 1 年おきに調査します。 JARPA で
は東経 130 度を境に調査海域を分離しましたが、JARPAII ではその中間にオーバーラップするエリアを設
けています。ところで、JARPA および JARPAII が IDCR/SOWER と大きく異なる点は、IWC の科学的



















図２．JARPA 目視調査専門船のトラックラインと発見位置（Hakamada et al. 2006 より）
図１．IDCR/SOWER の CPII 調査におけるトラックライン。
（図中のローマ数字は IWC の管理海区をあわらす）
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純かつ大雑把な計算となりますが、仮に g（0）=0.5 が真ならば、有効探索幅は g（0）=1 のときの半分、資源
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ました。古くは併走実験や変速実験という工夫から始まり、潜水浮上を模したシミュレーション法なども
実践されましたが、最近では独立観察者実験（ここでは略して IO 実験）とよばれる調査を通して g（0）を
推定する方法が確立しつつあります。IWC の IDCR/SOWER 調査においても CPII 以降はこの IO 実験が
利用されています。IO 実験にも幾つかの変形版がありますが、ここでは IWC/SC において最近最も主流
となっているタイプの IO 実験と g（0）推定法の概略について解説していきます。












C は A と B に対して独立した観察
を実施することになります。一方
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振り返れば 10 年ほど前になりますが、私とクジラとの関わりはこの IO 実験を基にした g（0）推定から
始まりました。特に、当時 Schweder 教授らの一連の論文をフォローしたことにより、当該分野のこれま
での流れや発展の可能性を意識しました。また当時は、南極海のクロミンククジラに対して g（0）推定問
題が大きくクローズアップされていた頃でした。そのきっかけとなったのは Branch and Butterworth 
（2001）による IDCR/SOWER の資源量推定結果で、彼らが提示した CPIII の合計推定値が CPII のそれ
と比較して半減と劇的に小さく、その是非や理由を巡って議論が始まりました。特に、Branch and 
Butterworth の推定値は g（0）=1 を仮定した標準的な方法から計算されたため、g（0）が CP 間で異なって
いることが理由の一つではないかと考えられるようになりました。そしてこの頃から、遠洋水産研究所（現
国際水産資源研究所）の岡村寛さんとのモデルの開発も始まりました。
４．２つの推定法によるクロミンククジラ資源量推定値 ― SPLINTR と OK ―




Bravington は開発当初 Big Beautiful Model と称した仮定の強いモデルを提案していましたが、徐々に群
の位置とサイズの空間的な分布を捉える発展的な SPLINTR （SPatial LINe TRansect）モデルへと拡張し、





岡村―北門のモデルは 2 名の頭文字をとって OK 法として知られています。この方法も Cooke の方法同
様に浮上の追跡をしないハザード確率モデルですが、ノルウェーの方法や Cooke の方法と異なり A、B、C
のプラットフォームの発見について、プラットフォーム単独の発見や二重発見の区別だけなく、A → B の
遅れ二重発見 （A が発見した後に B が遅れて発見）や、C → A×B の遅れ二重発見（C が発見した後に A
と B が同時に遅れて発見）など様々なタイプの二重発見を定義し、それに応じて確率モデルを構築する手
の込んだ形となっています（詳しくは Okamura and Kitakado 2011）。さらに、開発を進める上で、ハザー
ド確率の関数形、二重発見判定の基準、平均群サイズモデルなど多くの改良を重ねてきました。
















これまで大きく異なってきました。例えば、昨年の IWC/SC にて提示された資源量推定値を表 1 に示して
いますが、ご覧になってお分かりのように、ほとんどの海区と調査時期において、SPLINTR の資源量推
定値 が OK の値を大きく下回っています。SPLINTR にはトラックライン上の発見の独立性による過小推
定の可能性がありますが、 OK の方にも群サイズが小さいときに g（0）推定を過小評価する（したがって資
源量は過大推定する）可能性が指摘されています。したがって、資源量推定値にある程度の差が予想され
たとしても、それだけではこの大きな差の説明がつきません。
また、前述の Branch and Butterworth（2001）のように、ここでも SPLINTR および OK のいずれにお
いても CPIII 全海区の資源量推定値の合計は CPII のそれよりも随分小さな値となっています。
さて、この 2 つの意味での食い違いは果たして解決できるのでしょうか？
５．ライントランセクト調査による資源量推定の難しさ
現在、南極海におけるクロミンククジラに対して合意されている資源量は、IDCR の 10 カ年計画が終了
した段階で行われた 1990 年の包括的評価（Comprehensive Assessment, CA）による 761,000 頭という数





表１．IDCR/SOWER 調査に基づくクロミンククジラの 2 つの資源量推定値の比較 （IWC/SC Annex G より）
（a）海域毎 CP 毎の資源量推定値の比較（括弧内は推定値の変動係数）
（b）海域毎の資源量推定値の比（CPIII の推定値 /CPII の推定値で、括弧内は 95％信頼区間）
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は理論的な検討や実データを用いた診断の他、膨大なシナリオの下でのシミュレーション実験による検討






















南極海ではクジラの回遊範囲全体を 1 年で調査することができず、そのため数年から 10 年のスパンで全体
を調査しました。ところが、クジラは毎年同じところに同じ数だけ回遊してくるわけではありません。例
えば、我々が現在行っている遺伝データと形態測定データを利用した系群解析では、III 区東から VI 区西
に生息する 2 つの系群の混合の様子が年によって大きく変化する可能性を示しています。これは、分布回
遊パターンが年によって大きく変化する可能性を示唆しています。IDCR/SOWER では IO 実験による比



















ところで繰り返しになりますが、IDCR/SOWER では比較可能な推定値が基本的には 2 つずつしか得ら
れません。一方で、日本が独自に行っている JARPA および JARPAII は同じエリアを 1 年おきに調査して
いるため、クロミンククジラの資源量推定値がもつ特有の性質について氷の問題や分布回遊の切り口と併
せてもっとあきらかにできる可能性を秘めています。 JARPA 調査では IO 実験が行われませんでしたので
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